Sistem Pergerakan Robot KRSTI dengan Menggunakan Rekam









Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian maka 
diperlukan langkah-langkah metode untuk menyelesaikan masalah tersebut. Adapun 
langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan sistem yang dirancang adalah 
penentuan spesifikasi alat, perancangan alat atau desain alat, dan pengujian alat. 
1.1 Penentuan Spesifikasi Alat 
Sebelum melakukan perencanaan dan perealisasian alat, maka ditentukan spesifikasi alat 
yang akan dibuat. Adapun spesifikasi alat yang akan direalisasikan sebagai berikut: 
1. Mekanika Robot KRSTI dan Robot Cloning berbahan dasar akrilik. 
2. Robot KRSTI dan Robot Cloning masing-masing berbentuk 1 kaki. 
3. Kedua robot berdimensi panjang ± 75 mm, lebar ± 50 mm dan tinggi ± 195 mm. 
4. Kedua kaki robot memiliki 5 DOF 
5. Robot KRSTI menggunakan motor Servo Tower Pro MG 90 dan Robot Cloning 
menggunakan potensiometer B10 KΩ sebagai sendi-sendinya. 
6. Sumber tegangan berupa baterai Lithium Polymer 3 s 11,1 V 2200 mAH 
7. Rangkaian catu daya 5 V berupa rangkaian Regulator Module 
8. Arduino Nano V3 sebagai pengendali utama. 
9. Tombol rekam yang digunakan merupakan saklar push-on. 
10.  Penghubung antara Robot KRSTI dan Robot Cloning menggunakan kabel. 
1.2 Perancangan dan Pembuatan Alat 
Perancangan dan pembuatan alat dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga bagian, yaitu 
pembuatan mekanik, bagian perangkat keras dan bagian perangkat lunak. Secara garis besar 
alur perancangan dapat dilihat melalui diagram blok keseluruhan sistem. Berikut rancang 





Gambar 3.1. Gambar Diagram Blok Perangkat Keras Sistem secara Keseluruhan. 
Fungsi masing-masing bagian dalam diagram blok ini adalah sebagai berikut: 
11. Potensiometer berfungsi sebagai masukan yang mengubah sudut pada setiap sendi tubuh 
menjadi tegangan analog. 
12. Komputer berfungsi untuk melihat data gerakan. 
13. Saklar push-on berfungsi untuk memasukan data sudut dari berbagai gerakan servo. 
14. Motor DC Servo sebagai aktuator yang menggerakkan setiap sendi robot Humanoid. 
15. Arduino Nano V3 sebagai Mikrokontroler Utama yang berfungsi untuk menampung data-
data dari hasil rekam yang kemudian akan diolah untuk proses gerak robot KRSTI. 
Prinsip kerja sistem ini yaitu, saklar push-on pada robot cloning ditekan hal ini berfungsi 
sebagai penyimpanan sudut pertama robot KRSTI. Setelah itu robot cloning digerakan sesuai 
dengan pergerakan yang programmer inginkan dan robot KRSTI akan mengikuti pergerakan 
sesuai sudut pada robot cloning. Keluaran dari robot cloning tersebut berupa tegangan analog. 
Lalu data analog dari potensiometer akan diteruskan ke mikrokontroler melalui fasilitas ADC, 
untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital. Data digital akan diproses oleh 
mikrokontroler menjadi sebuah data sudut, yang akan dikonversi menjadi nilai tertentu untuk 
mengatur lebar sinyal high PWM. Sinyal PWM yang dibangkitkan akan digunakan untuk 
menggerakan Servo Tower Pro MG 90. Maka robot KRSTI akan bergerak mengikuti gerakan 
robot cloning. Saat robot sudah digerakan sesuai sudut-sudut yang diinginkan, tekan lagi tombol 
push-on untuk menyimpan sudut-sudut ke dua. Selanjutnya cari lagi sudut yang diinginkan dan 
disimpan dengan menekan saklar push-on kembali. Lakukan pergerakan sebanyak-
banyaknyanya secara bertahap untuk menghasilkan gerakan yang lebih halus. Setelah itu, jika 
gerakan yang diinginkan sudah disimpan tekan kembali push-on yang kedua kalinya setelah 
menyimpan gerakan yang terakhir. Setelah itu robot akan melakukan gerakan sesuai apa yg 
telah disimpan secara berulang-ulang. Saat robot bergerak maka dapat dilihat sudut dari data 
hasil pergerakan pada serial monitor . 
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1.2.1 Perancangan dan Pembuatan Mekanik 
Perancangan dan pembuatan mekanika robot terdiri atas dua bagian yakni perancangan 
mekanik rangka dan perancangan mekanik-elektronik. Perancangan mekanik rangka 
menggunkan bantuan aplikasi desain Inventor dan Corel Draw. Sedangkan perancangan 
mekanik-elektronik merupakan komponen pendukung perangkat keras yang terpasang pada 
rangka robot seperti sambungan kabel pada baut dan kabel yang menempel pada rangka. 
 
Gambar 3.2. Robot KRSTI dan Robot Cloning KRSTI 
Sistem mekanika yang baik, akan mendukung pergerakan robot menjadi lebih baik pula. 
Perancangan mekanik rangka kaki, jalur kabel pada rangka dan komponen pendukung rangka 
robot haruslah proporsional panjang, lebar, serta tinggi dari robot. Hal ini bertujuan agar robot 
memiliki beban yang lebih ringan sehingga robot dapat bergerak dengan leluasa dan lebih 
mudah mudah dalam pergerakannya. Maka dari itu dalam pembuatan mekanik ini memerlukan 
ketelitian yang tinggi.  
Pada perancangan mekanik, tahapan awal perancangan menggukanan Aplikasi Corel 
Draw. Hasil dari perancangan Aplikasi Corel Draw ini akan diprint atau cetak dengan cutting 
akrilik 2 mm yang nantinya akan dijadikan frame robot. Selain untuk membuat frame, Aplikasi 
ini juga bertujuan untuk mendapatkan hasil perhitungan desain frame yang lebih akurat. 




Gambar 3.3. Desain Robot KRSTI dengan Penampakan 2 Sisi Sumbu Z,Y dan X,Y. 
Pada Gambar 3.3. Desain Corel Draw dirancang dengan pembuatan 2 sisi. Perancangan 
tersebut adalah sisi Z,Y dan sisi X,Y. Perancangan 2 sisi ini bertujuan untuk mendapatkan 
desain yang presisi dari kedua sisi. Perancangan robot KRSTI ini memiliki tinggi kaki sebesar 
19,5 cm. Perancangan selanjutnya, robot digerakan untuk mendapatkan gerakan yang serupa 
dengan manusia. Hal ini bertujuan agar sesuai dengan peraturan perlombaan KRSTI yang 
menjelaskan bawah robot diharapkan dapat bergerak sesuai dengan semua gerakan tarian. 
Setelah desain Corel Draw, untuk mendapatkan ketelitian yang lebih tinggi digunakan Aplikasi 
Inventor.  
 
Gambar 3.4. Desain Robot KRSTI dengan Penampakan 2 Sisi Sumbu Z,Y dan X,Y. 
 Proses tahapan untuk koreksi hasil .Cdr dengan cara membuka File .Cdr pada Corel Draw 
lalu diconvert dalam bentuk .Cad. Pada tahap selanjutnya dibuat menjadi bentuk 3D diaplikasi 
Inventor dalam tahapan per-part. Setelah semua bagian sudah dibuat, maka masuk ke proses 
penggabungan. Saat melakukan penggabungan rangka maka akan terlihat hasilnya jika ada 
beberapa rangka yang salah dalam perancangan. Dengan adanya tahapan seperti ini rancangan 
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yang dicetak akan mendapatkan ketelitian yang tinggi sehingga tidak terjadi pengulangan 
pencetakan akrilik dan dapat menghemat anggaran dalam pembuatan rangka. 
 Selain dapat mengetahui koreksi pada perancangan, desain pada Aplikasi Inventor dapat 
dikontruksikan sehingga dapat mengetahui nilai sudut-sudut pada saat robot melakukan 
pergerakan. Hasil dari kontruksi pergerakan juga dapat diperumpamakan robot KRSTI dan 
robot cloning melakukan error. Nilai perhitungan error didapat dengan memasukan nilai 
koordinat ujung DOF ke persamaan forward kinematika.  
Persamaan forward kinematika yang digunakan adalah kinematika fungsi 2 DOF dan 3 
DOF. Perancangan 2 DOF menggunakan koordinat X terhadap koordinat Y dan Perancangan 
3 DOF menggunakan koordinat Z terhadap koordinat Y. Gambar 3.4. merupakan gambar untuk 
kontruksi dari perancangan 5 DOF menjadi 2 DOF dan 3 DOF. 
 
Gambar 3.5. Desain Robot KRSTI 2 DOF dan 3 DOF. 
Gambar 3.5. merupakan contoh selisih yang akan dihasilkan oleh robot jika terjadi error. 
Garis berwarna kuning dan hitam menunjukan garis vektor robot cloning dan garis vektor robot 
KRSTI. Nilai sudut dari DOF didapat dari titik ujung koordinat robot KRSTI dan robot cloning. 
Titik-titik tersebut dimasukan ke persamaan forward kinematika 2 DOF dan 3 DOF. 
Selanjutnya, selisih sudut-sudut antara robot KRSTI dan robot cloning adalah nilai error dari 
perancangan. Titik koordinat (0,0) merupakan titik pusat dari perhitungan perancangan.  
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1.2.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras  
Perancangan rangkaian elektronik dibagi menjadi dua. Perancangan perangkat keras  pada 
robot cloning dan robot KRSTI. Perakitan awal menggunakan jumper setelah rangkaian sudah 
ditetapkan maka tahap selanjutnya pembuatan board permanen yang disatukan dengan Arduino 
Nano V3. Pada PCB yang akan dirancang menggunakan perangkat lunak EAGLE (Easily 
Applicable Graphical Layout Editor). Rangkaian Regulator menggunakan regulator modul. 
Gambar 3.6. Gambar Rancangan Schematic I/O Robot. 
Pada perancangan perangkat keras robot, menggunakan modul mikrokontroler Ardunio 
Nano V3 sebagai pengolah utama. Selain itu, Arduino Nano V3 juga sebagai pemrosesan data 
sudut variabel linier. Berikut Pin-Pin yang digunakan pada Arduino Nano V3: 
16. PIN A0  = Sebagai Masukan data variabel resistor DOF 1 
17. PIN A1  = Sebagai Masukan data variabel resistor DOF 2 
18. PIN A2  = Sebagai Masukan data variabel resistor DOF 3 
19. PIN A3  = Sebagai Masukan data variabel resistor DOF 4 
20. PIN A4  = Sebagai Masukan data variabel resistor DOF 5 
21. PIN D8  = Sebagai Keluaran data variabel resistor Servo 1 
22. PIN D9  = Sebagai Keluaran data variabel resistor Servo 2 
23. PIN D10  = Sebagai Keluaran data variabel resistor Servo 3 
24. PIN D11  = Sebagai Keluaran data variabel resistor Servo 4 
25. PIN D12  = Sebagai Keluaran data variabel resistor Servo 5 
26. PIN D3 dan 4 = Dihubungkan dengan tombol push-on 
27. PIN GND = Dihubungkan dengan Regulator 
28. PIN Vin  = Dihubungkan dengan Regulator   
Masukan catu daya menggunakan tegangan catu daya dari baterai 3s; 11,22V; 2200 mAH. 
Tegangan tersebut akan diturunkan sampai 6V dan 5V. Tegangan 6V diteruskan ke servo dan 
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tegangan 5V diteruskan ke Arduino dan variabel resistor. Untuk lebih jelas, dilihat pada alur 
rangkaian pada Gambar 3.7. 
 
Gambar 3.7. Gambar Rancangan Rangkaian. 
Pada Gambar 3.7. Baterai dihubungkan dengan 2 regulator modul LM2596. Hal ini 
bertujuan untuk memisahkan antara tegangan motor servo dan tegangan Arduino. Tegangan 
yang digunakan pada motor servo sebesar 6 V, tegangan tersebut didapat dari regulator modul 
LM2596. Regulator lainnya mengatur tegangan Arduino dan variabel resistor sebesar 5 V.  
Secara teknis, tegangan keluaran dari variabel resistor akan diteruskan menuju pin analog 
pada Arduino (A0-A4). Pada Arduino, tegangan keluaran tersebut dikonversi ke bentuk digital. 
Proses konversi analog menjadi digital pada Arduino melalui persamaan (2-1). Hasil data 
digital tersebut diteruskan melalui pin (D8-D12) pada Arduino menuju servo. Hasil tersebut 
akan diolah kembali dalam bentuk analog oleh modul DAC pada motor servo dan keluaran pada 
servo akan menghasilkan sudut.  
1.2.3 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak  
Setelah melalui proses perancangan dan pembuatan perangkat keras, selanjutnya akan 
dilakukan perancangan dan pembuatan perangkat lunak. Perangkat lunak berfungsi untuk 
memeberikan intruksi kerja kepada perangkat keras. Peragkat lunak dirancang melalui 
pembuatan diagram alir (flowchart) sub sistem hingga secara keseluruhan. Kemudian dilakukan 
programan dengan Software Arduino Software (IDE). Berikut flowchart keseluruhan sistem 




Gambar 3.8. Gambar Flowchart Sistem.  
Proses diawali dengan penyesuaian sudut. Proses ini melakukan untuk pembaca sudut robot 
cloning, maka robot KRSTI mengikuti pergerakan sesuai sudut yang telah dibentuk. Proses 
yang berjalan saat ini adalah inisialisasi ADC. Untuk pergerakan atau perubahan sudut dapat 
dilihat pada PC dengan menggunakan serial monitor. 
Dalam proses penyesuaian sudut dilakukan dari hasil tegangan keluaran variabel resistor. 
Nilai hasil keluaran variabel resistor didapat berdasarkan persamaan pembagian tegangan yaitu 
persamaan (2-6).  Selanjutnya tegangan keluaran dari variabel resistor di konversi diArduino 
menjadi nilai ADC. Rumus ADC tersebut didapat dari persamaan (2-1). Hasil dari konversi 
tersebut berupa data digital. Data digital tersebut diteruskan untuk menggerakan motor servo 
sesuai dengan keluaran ADC hasil konversi dari Arduino. Selanjutnya motor servo akan terus 
bergerak sesuai perintah dari pergerakan variabel resistor di robot cloning.  
Tahapan selanjutnya yaitu external interrupt yang dilakukan pada pin 2 dan 3. Pin 2 dan 3 
dihubungkan dengan push button. Proses external interrupt ini akan menjalankan perintah 
mode simpan apabila logika yang diberikan pin 2 ke pin 3 merupakan perintah logika high to 
low. Mode simpan ini dibatasi sampai dengan 100 kali penyimpanan yang dilakukan oleh ke 5 
servo.  
Tahapan terakhir adalah tahapan mode mulai. Tahapan ini menggunakan proses external 
interrupt, dimana proses ini akan menghitung timer selama 3 detik. Jika logika yang di berikan 
adalah logika high to low sebanyak 2 kali intruksi dalam 3 detik, maka proses mode mulai akan 
berjalan sesuai tahap demi tahap. 
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1.3 Pengujian Alat 
Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan maka perlu 
dilakukan pengujian alat meliputi perangkat keras (Perangkat keras) yang dilakukan baik per 
blok maupun keseluruhan sistem. 
1.3.1 Pengujian Tiap Blok  
Pada bagaian ini pengujian dilakukan pada masing-masing blok. Pengujian ini bertujuan 
untuk mengetahui apakah masing-masing blok dapat bekerja dengan fungsinya seperti yang 
telah direncanakan. Pengujian tersebut meliputi: 
1.3.1.1 Pengujian variabel resistor 
Pengujian variabel resistor dilakukan untuk menguji tegangan keluaran terhadap posisi 
sudut variabel resistor. Pengujian dilakukan dengan menggunakan busur 3600, akrilik petunjuk 
dan voltmeter. Diagram blok pengujian ditunjukan dalam gambar berikut: 
Gambar 3.9. Gambar Pengujian Variabel Resistor. 
Pada pengujian variabel resistor, busur  3600 dimodifikasi dengan cara tengahnya dilubangi 
sebesar 6.5 mm. Setelah itu, variabel resistor dipasang pada busur  3600. Untuk mengetahui 
nilai sudut yang akan ditunjuk oleh variabel resistor diperlukan knob. Knob yang dipasang pada 
variabel resistor terbuat dari akrilik dengan panjang ± 14 mm. Selanjutnya untuk mengetahui 
keluaran variabel resistor akan digunakan multimeter SANWA CD771.  
Variabel resistor disusun sebagai pembagi tegangan, dengan susunan Pin GND, Vin, dan 
Vout. Arah variabel resistor diambil dengan arah orientasi pada variabel resistor itu sendiri yaitu 
clockwise (CW). Untuk tegangan keluaran variabel resistor, secara teori dapat menggunakan 
persamaan (2-6). Dengan hanggapan parameter resistansi sebagai posisi sudut variabel resistor, 
didapat persamaan: 
𝑉𝑜𝑢𝑡 =  𝑉𝑖𝑛 ( 𝑋 / 𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) ................................................................................... (3-1) 
Vin pada pengujian ini bernilai 4.75 V. Tegangan ini diambil langsung dari 5 V pada 
Arduino Nano. Selanjutnya X adalah posisi sudut variabel resistor dan Xtotal adalah rentan sudut 
maksimal variabel resistor. Pada pengambilan data, jarum merah multimeter akan diletakan 
pada Pin Vout dan jarum hitam pada Pin GND. 
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1.3.1.2 Pengujian ADC  
Pengujian ini dilakukan untuk mengamati perubahan nilai ADC terhadap tegangan 
masukan analog. Pengujian ini juga dapat membuktikan fungsionalitas dari pin yang digunakan. 
Pengujian dilakukan dengan skema seperti pada gambar 3.10. 
 
Gambar 3.10. Skema pengujian ADC. 
Pada pengujian ini, tegangan keluaran variabel resistor diamati perbedaan tegangannya 
melalui multimeter SANWA CD731A, kemudian dihubungkan ke salah satu pin analog, untuk 
dibaca nilai hasil konversinya. Hasil konversi ditampilkan ke PC melalui serial monitor  yang 
sebelunya sudah diprogram ADC agar tampilan nilai ADC bisa dilihat pada serial monitor . 
Setelah itu, dilakukan pencuplikan data. 
Selain menggunakan multimeter SANWA CD731A, pengujian ini juga menggunakan 
busur sebagai pemberitahu sudut pada variabel resistor sama seperti pengujian sebelumnya.  
1.3.1.3 Pengujian Serial Terminal 
Pengujian serial terminal dapat dilakukan dengan mengetikkan perintah program pada 
Arduino Nano dan ditampilkan pada serial monitor  pada layar program. Perintah program yang 
akan dimasukan yaitu berdasarkan nilai keluaran sudut pada pengujian pote variabel resistor. 
Sehingga keluaran sudut variabel resistor dapat disamakan dengan keluaran serial monitor . 
1.3.1.4 Pengujian Motor DC Servo 
Pengujian servo ini dilakukan untuk membandingkan hasil nilai sudut variabel resistor 
dengan sudut Servo Tower Pro MG 90. Pada perintah program yang didapat sama seperti 
perintah program pada pengujian Serial Terminal, akan tertapi keluaran dari hasil tersebut akan 
dilihat langsung oleh servo. Dalam pengujian ini menggunakan dua busur . Busur   pertama 
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digunakan pada salah satu variabel resistor seperti pengujian sebelumnnya dan busur yang 
kedua dilakukan modifikasi sama seperti pengujian sebelumnya agar bisa menempel dengan 
Servo Tower Pro MG 90. Setelah itu knob pada servo dibuat gerigi, agar lubang knob menempel 
langsung pada servo. Berikut Gambar 3.11. Skema Pengujian Servo. 
Gambar 3.11. Skema Cara Pengujian Servo. 
Pada gambar tersebut terlihat servo dan variabel resistor terhubung pada Arduino Nano 
sebagai pemrosesan masukan dan keluaran data dan Arduino Nano terhubung terhubung ke PC 
agar Arduino Nano memperoleh catu. Tegangan pada variabel resistor B10K diambil dari pin 
5V Arduino Nano. Pada pin tersebut sudah diukur tegangannya menggunakan multimeter 
bernilai 4.75 V. 
Pada pengujian ini, akan diketahui besar sudut maksimal dari motor DC servo. Setelah 
mengetahui besarnya sudut maksimal dan minimal, dilakukan pembatasan sudut dari setiap 
DOF yang dipasang. Pembatasan DOF bertujuan untuk mengurangi kerusakan motor DC servo 
akibat perputaran motor DC yang tertahan oleh mekanik robot. Setelah pembatasan sudut DOF, 
didapat resolusi dari setiap sudut motor DC servo. Perhitungan dapat dilakukan dengan rumus 
sebagai berikut. 
𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐷𝐶 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑜 ∶  
𝛴𝑄
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐴𝐷𝐶
 .................................................................  (3-
2) 
Pada persamaan (4-2) menunjukan "Σ𝑄” adalah nilai maksimal motor DC servo dikurangi 
nilai minimal motor DC servo setelah dilakukan pembatasan sudut. Data ADC adalah nilai 
satuan data digital atau resolusi ADC yang digunakan. Hasil berikut dapat digunakan untuk 
mengetahui kapasitas besarnya penyimpanan yang digunakan. 
1.3.1.5 Pengujian Keseluruhan Sistem 
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kerja 
robot setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan bersama. sistem bekerja 
dengan baik jika dapat berjalan sesuai flowchart yang telah direncanakan. Pada pengujian ini, 
menggunakan perumusan forward kinematika. Dengan mengunakan forward kinematika maka 
akan didapat sudut dari sendi-sendi robot. 
Penelitian ini, menggunakan lima DOF. Dimana dua DOF pada posisi X,Y dan tiga DOF 
pada posisi Z,Y. Perhitungan dilakukan dengan memisahkan DOF untuk memudahkan dalam 





Gambar 3.12. Pengujian Keseluruhan Keterangan DOF 
Pengujian tiga DOF dapat digunakan persamaan forward kinematik tiga DOF (2-27), (2-
30) dan (2-31). Untuk pengujian dua DOF digunakan persamaan forward  kinematik dua DOF 
(2-15) dan (2-17). Pada gambar 4.7, DOF nomor 2 dan 4 dikaitkan dengan karton panjang 12 
cm. Hal ini bertujuan agar DOF 2, 3 dan 4 tidak bergerak. Cabut kabel data DOF 2, 3 dan 4 
agar servo tidak mendapat intruksi dari robot cloning. Dalam pengujian dua DOF bertujuan 
untuk mendapatkan sudut servo ke 1 dan 5.  
Pada pengujian, didapatkan titik (X,Y) dan (Z,Y) dengan bantuan garis kotak ukur. Garis 
kotak ukur ini acuan dalam mendapatkan titik titik koordinat yang dihasilkan oleh servo. 
Setelah itu, data koordinat dimasukan pada rumus forward kinematik diexcel. Setelah itu 
didapat data sudut dari lima DOF. Berikut gambar pengujian pada Gambar 3.13. 
 
Gambar 3.13. Gambar A. 2 DOF (X,Y) dan Gambar B. 3 DOF (Z,Y) 
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1.4 Pengambilan Kesimpulan 
Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah didapat hasil dari pengujian secara 
keseluruhan. 
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